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Detailerkennbarkeit bei Durchleuchtung und Photographie 
mit der Bildverstirkerréhre* 


Von P.M. van Alphen, G. C. E. Burger, W. J. Oosterkamp, M. C. Teves und T. Tol 


Auf dem vorherigon KongreB in Baden-Baden haben wir das allgemcine Prinzip unserer 
Bildverstirkerréhre besprochen (1) und vorliufige Mittcilungen tiber die crreichbaren Resultate 
beztiglich der Detailerkennbarkeit gemacht. Scitdem haben wir mchr cxakte, quantitative 
Messungen gemacht, iiber die jetzt berichtct wird. 

Zur Beurteilung der Detailerkennbarkeit fiir dic Lungenuntersuchung wurde cin wasser- 
aquivalentes Bakclit-Phantom verwendet. Das Phantom ist cine Weiterentwicklung des schon 
frither beschriebenen Modells (2) und wird an andercr Stelle noch ausfihrlich beschricben werden. 
Dic Phantomplatte enthalt eine Anzahl zylindrischer Lécher, deren Durchmosser tind Ticfe 
verschicden sind. is werden von dem Beobachter die Lécher bestimmt, welche geradeno¢h erkenn- 
bar sind. Die dazugehérigen Kombinationon von Lochdurchmesser und -tiefe kénnen in ver- 
schiedener Weise in Diagrammen dargostcllt werden. 

Far die Untersuchung der Qualitaét der Durchleuchtung wurde das Bild auf dem Betrach- 
tungsschirm der Bildverstiirkerrohre, das wie bekannt nur 4/, der Abmessungen des Bildes auf 
dem Réntgenleuchtschirm hat, durch cin Mikroskop etwa siebonfach vergréBert béobachtct, 
d. h. auf 3/, wahrer GréBe. 

Wir die Untersuchung der Qualitat der photographischen Aufnahme wurde mit einer Spezial- 
optik der Betrachtungsschirm auf 35mm Tilm abgebildet. Is wurde dabei eine 1,5fache Ver- 
gréBerung verwendet, um dic ganze verfiigbare Filmbrcite auszuntitzen. Dic handelsiiblichen 
Objcktive sind nicht korrigiert fiir die ganz kurzen Objektabstinde, welche bei cinor Abbildung 
1:1,5 auftreten; tiberdies hat dabei dic Lichtstarke nur 35% des Wertes, welcher dem Offnungs- 
verhaltnis cntsprechen wiirde. Beide Nachtcile werden bei der verwandten Spezialoptik behoben. 
Diese Optik besteht aus zwei handelsiiblichen Objektiven, deren Brennweiten sich wie 1:1,5 
verhalten und welche méglichst nahe zucinander aufgestellt sind. Der Brennpunkt des ersten 
Objcktives befindet sich in der Ebene des Betrachtungsschirmes der B.V.-Roéhre. Es cntsteht ein 
virtuclles Zwischenbild im Unendlichen, das von dem zweiten Objektiv in dessen Brennfliche 
abgebildet wird. Es wird dadurch crreicht, daB beide Objcktive bei dem optimalen Korrcktions- 
zustande verwendet werden; auBerdem ist dic Lichtstirke um cinen Faktor 3 verbessart. 

Bei allen Messungen war der Fokus-Schirm-Abstand 90 em, es wurden eine Rotalixrdhre 
mit 0,3 mm-Brennfleck und cine feste Feinraster-Streustrahlenblende verwendet. 

Die in der nachstehenden Tabelle aufgetragenen Daten geben cinen guten Eindruck der mit 
der Bildverstirkerréhre crreichbaren Detailerkennbarkeit. 

Wir kénnen aus diesen Messungen dic nachstehenden Schliisse fiir das Lungenphantom 
zichen : 

Durchleuchtung: Mit der Bildverstirkerréhre kénnen nach ganz kurzer Adaptation 
(1 Minute) im nicht zu hell beleuchteten Raum bei 1/; der Dosisleistung etwa halb so groBe 
Minzelheiten wahrgenommen werden wie bei der normalen Durchleuchtung. 

Photographie: Bei der Verwendung der Bildvorstarkerréhre in Kombination mit ciner 
Optik mit Offnungsverhdltnis 1:2 ist bei gleicher Rohrenspannung die Réntgenréhrenenergie 
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ATO v Alphen, Burger, Oosterkamp, Teves u. Tol: Detaillerkennbarkcit 


Spannung ma oder m.\s Detailorkennbarkcit 


Normale Durchleuchtung (20 Min, Adap- 
Pallgn). “ese les eA Se 4 75k 2,7 mm 


Purehleuchtung mit Bildverstirker 
(i Min. Aduptntion) . 2. 2. 6 6 6 ee 3k 1,7 mm 


Kontakt-Aufnahine (ohne Streustrahlen- 
Wlendeye yee ¥en Oe! oe Po a2k 1,0mm 


Aufhahme mit Bildverstirker (Augfa- 


Fluorapid- Film). 1,8 mm 


‘Fabelle 1. Lungenphantom 


CGréBe des noch gerade erkennbaren Zylinder-Loches bei gleicher Tiefe als Durelmesser 
Mittelwert von 7 Beobachtern 


und also auch die dem Patienten verabreichte Dosis nur 4/,g des Wertes bei der Kontaktaufnahme 
und 4/59 des Wertes bei einer Kamcraaufnahme mit Spiegeloptik, wobei die Detailerkennbarkeit 
bedeutend besser ist als bei der normalen Durchleuchtung, aber doch nicht die Qualitaét einer 
Kontaktaufnahme erreicht. Dieses Resultat ist vor allem fiir dic Scrien- und Kinematographie 
von gréBter Bedeutung. Die MeBresultate sind in gutem [inklang mit auf Grund der Pho- 
tonen-Fluktuationstheorie von Morgan und Sturm (3) theoretisech berechneten Werten. 


Interessant war die Beobachtung, daB das Auge von nachtblinden Personen, bei welchen dic 
Detailerkennbarkeit bei der normalen Durchleuchtung erheblich schlechter ist als bei normalen 
Personen, bei Verwendung der Bildverstérkerréhre nicht dem normalen Auge unterlegen war. 


Versuche mit Phantomen fiir andere Kérperteile sind noch im Gange. 


Summery 


A Bakelite Thorax phantom was used to test Che performance of un X-ray image amplifier. The visual 
acuity during fluoroscopy in a room with fair illumination after | min. of adaptation and with only 1’; of the 
dose rate is almost twice as good as during ordinary fluoroscopy. 

Photographs of the amplified image can be made with 1);)o0f the energy used for ordinary contactphoto- 
graphs ans !',q of the energy used for ordinary camera photographs. ‘These photographs show a resolution of 
detail which lies midway between contac(photugraphy and ordinary fluoroscopy. 

The results are in good agreement with caleulated data based upon the photon-fluctuation theory of Mor- 
gan and Sturm, 


Kéesumeé 


Les auteurs ont fait des investigaliona avec un fantéme de bakelite sur les qualités d'un tube amplifica- 
teur a Rayons X. L'ucuilé de vision dans unc chambre illuminée modérément en utilisant 1/5 de Vintensité 
des Rayons X est & peu prés Ie double en comparaison de lu radioscopic normale. 

On pout photographicr Fimage amplifi¢e en utilisant sculement 1/49 de Pénergie nécessaire pour une 
photographic a contact ct 4,4, de énergie néccssaire pour une photographic indirecte orcinaire. La résolution 
de détail de ees pholographies est au milieu de le photographie & contact ct de la radioscopic. 


Les résultats sont en bon accord avce la théorie basée sur les fluctuations des photons de Morgan ct Sturm. 
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